UNG DUNG CQC XI MANG PAT TRONG CONG TAC THIET KE VA THI CONG
NEN MONG CHO CONG TRINH

I.PAT VAN DE :

T6i dang thiét ké mot cong trinh ¢ Quan 7-Tp. HCM. Cong trinh dugc mé ta so lwoc nhu sau:
a Cong trinh cao 25 tang
b. C6 mét tang him sau 3.6m
c. Giai mong : Méng bé day ~3m + coc khoan nhoi
d. Diachat cong trinh 16p 1 dit 1ip day ~1m, 16p 2: Bin sét hitu co day 20m c6 chi
s6 SPT ~1 dén 3. Lop 3, sét phadéo mém dén nira ciing day ~7m. 1op 4 ...
Quatai ligu BCKSBC cho thay dit & Quan 7- TP. HCM rét yéu néu dwa rabién phép thi cong
hé dao khéng hop |y cho cong trinh s& ¢6 mot sd van dé nay sinh:
a Dung giai phép tuong cir barrete day 600 sau >20m thi ton kém cho Chu dau tu vi
cong trinh chi c6 mot tang ham.
b. Dung ctr lassen néu c6 chiéu dai ~12m cam xubng dé d&o hd sau ~7m thi chua én
vi chan cim caa cir dang lo ling trong 16p ban (day ~20m) . Néu khéng can than
thi ca cir 1an dau coc khoan nhdi s& bi dich chuyén do 6n dinh méi dc 2?2?? rat
nguy hiém . Néu cam cir dai > 20m vao |6p sét thi c6 thé yén tam nhung lai chi phi
tai chinh lai rat cao .
Vay liéu cd bién phap thi cong hd d&o hay hon ma chi phi tai chinh Ia hop Iy cho cong trinh
trong thoi diém hién tai khong?.
Quatim hicu ti duoc biét Coc XMB 1a mét trong nhiing giai php xir Iy nén dat yéu véi kha
nang tng dung teong déi rong rdi nhu: Lam tuong hao chong tham cho de dap, gia cd nén
mong cho cac cong trinh xdy dung, sira chira thim mang cong va day COng, 6n dinh tuong
chan, chdng truot mai déc, giacod dat yeu xung quanh duong ham, gia cd nén duong, mb cau
dan..... So véi mot sb giai phép xir Iy nén hién c6, cong ngh¢ coc XMD ¢6 uu diém la kha
nang xir ly sau (dén 50m), thich hop véi cac loai dat yéu (tir cét thd cho dén bun yéu), thi
cdng duoc ca trong diéu kién nén ngap sau trong nuéc hoac diéu kién hién truong chat hep,
trong nhiéu truong hop da dualai higu qua kinh té rd rét so véi cac giai phap xur Iy Khé&c.
Trong quatrinh di tim hiéu thyc té va thu thap tai ligu thiét ké, toi xin tong két va gioi thiéu
d6i nét vé coc xi mang dt.

11.COSOLY THUYET CUA PHUONG PHAP GIA CO NEN PAT YEU BANG CQC CAT - XI MANG - VOI

Ciing nhu c&c phuong phap cai tao, gIaCO nén dat yeu khac, phuong phap giach nén dat yéu
bing coc cét - xi ‘mang - voi nham thay doi tinh chit co |y cia dat theo huong nang cao sirc
chiu tai, giam bién dang caa nén. Van dé la can lam sang to co ché cia qué trinh gia ting
cuong do cua dat, xéc dinh céc quéa trinh ndo s& xay ratrong dat khi gia cd nén bang coc cét -
Xi mang - véi. Lam sang té co ché caa nhirng qué trinh co hoc vahoaly xay ratrong dat, hoan
thién phuong phép tinh todn nén chinh 1a da xay dung duoc co sd |y thuyét caa phuong phép.

Trén co so phan tich ly thuyét cac phuong phap gia cd nén bing coc cét, coc dat - Xi mang,
dét - voi co thé nhan thiy, khi gia cd nén dat yéu bang coc cét - xi ming - véi, trong nén dat s3
dién ra cac quatrinh co hoc vahoa ly sau day:

1. Quatrinh nén chit co hoc

Gia ¢ nén bing coc cét - xi mang - voi la dung thiét bi chuyén dung dua mét luong vat liéu
vao nén dat dudi dang coc hdn hop cét - xi mang - voi. Luong vat lidu cét, xi mang va voi nay
s3 chiém chd céc 16 hong trong dat 1am cho do 16 rong giam di, cac hat dat sip xép lai, két qua
|a dat nén duoc nén chit. Xé mot khdi dat co thé tich ban dau Vo, thé tich hat rin Vho , thé
tich 16 rong ban dau Vro, ta co:

Vo=Vho+Vro (1)



Sau khi giac, thé tich khdi dat s 1aV, thé tich hat rin 12V h, thé tich 15 réng Vr :
V =Vh+Vr (2
Nhu vay, sy thay doi thé tich khdi dat la
DV =Vo-V (3) =(Vho + Vro) - (Vh+Vr)
Thé tich cac hat rin dugc coi nhu khéng ddi trong quéatrinh gia ¢, nghialaVho = Vh, do d6:
DV =Vro-Vr
DV = DVr (4)

Bicu thirc (4) cho thy: sir thay doi thé tich khdi dat khi gia cé chinh & s thay doi thé tich 16
rong trong khoi dat.

Nhu vay, khi giacd nén bing coc cét - xi mang - voi qué trinh nén chat dat s3 xay ratac thoi.
Hiéu qua nén chat phu thudc vao thé tich vat liéu duoc dua vao nén, nghiala phu thusc vao sd
lwong, dudng kinh ciing nhu khoang céch giira c&c coc, hinh dang bb tri coc. Viéc xé&c dinh
duong kinh coc, khoang céch giira cac coc va so d6 b tri coc hoan toan co thé xac dinh nhu
ddi vai coc cét. Con chiéu sAu gia cd phu thudc vao chiéu sau ving hoat dong nén ép dudi day
mong cdng trinh, nghia 13, tai d6 sAu ma ¢ d6 thoa man mot trong céc diéu kién sau day:

- tng SUat nén ép (s ;) nho hon hoic bang 0,1 tng suit ban than (s ) cua dat.
- (rng suAt nén ép (s ) nho hon hoidc bang &p luc bit dau cb két tham cua dat.
-ing sudt nén ép s . £ 20 — 30 kPa.

Viéc kiém tradanh gia dinh luong téc dung nén chat dét khi giac nén bang coc cét - xi mang
- vdi ¢6 thé thuc hién dugc bing nhiéu phuong phap nhu khoan 1dy mau dat trong pham vi
gitta céc coc dé xéac dinh hé s rdng ciing nhu khdi luong thé tich cua dat sau gia cd hodc
duing thi nghiém xuyén tinh hay nén tinh nén. Cac cong viéc ndy don gian, dé tién hanh.

2. Quatrinh cb két thim

Ngoai t&c dung nén chat dét, coc cét - xi mang - voi con c6 téc dung 1am tang nhanh quéa trinh
co ket cuadat nen.

Do coc cét - xi ming - voi duoc dua vao nén dudi dang khd nén hdn hop cét - xi mang - voi
s8 hit nude trong dat nén dé tao ra vira xi mang, sau d6 bién thanh da xi mang. Quéa trinh tao
vita xi mang lam ton that mot lwong nudc 1on chira trong 16 hdng cua dit, nghia la [am ting
nhanh qua trinh ¢b két caa nén dat. Qua trinh ndy xay ra ngay sau khi bat dau gia ¢ va kéo
dai cho dén khi nén dat duoc gia cd xong, toan bd coc cét - xi mang - voi tré thanh mot loai
bé téng . Pay la qua trinh bién dbi hoa ly phirc tap, chialam hai thoi ky: thoi ky ninh két va
thoi ky ran chac. Trong thoi ky ninh két, vira xi mang mat dan tinh déo va dac dan lai nhung
chua ¢ cuong do. Trong thoi ky rin chic, chii yéu xay ra qué trinh thuy hoda céc thanh phan
khoang vat cuaa clinke, gém silicat tricalcit 3Ca0.S 0., silicat bicalcit 2Ca0.S0,, aluminat
tricalcit 3Ca0.Al>,O3, fero-aluminat tetracal cit 4Ca0.Al,OzFe;0x5:

3Ca0.S 0, + nH,O b Ca(OH)z + 2Ca0.S Oz(n-l)Hzo.

2Ca0.S 0, + mH,O b 2Ca0.Si O,mH-0.



3Ca0.Al,03 + 6H,O b 3Ca0.Al,05.6H,0.
4Ca0.Al,03Fe,03 + NH,O P 3Ca0.Al,03.6H,0 +Ca0.Fe;,03.mH,0

Céc san pham chi yéu dugc hinh thanh sau qué trinh thuy hod 1a Ca(OH)y,
3CaQ.AI203.6HZO, 2Ca0.S10,mH,0 va Ca0.Fe,O3.mH,0. Qua trinh ran chac caa xi mang
co thé chiaralam 3 giai doan :

a) Giai dogn hoa tan: cé&c chat Ca(OH),, 3Ca0.Al,05.6H,0 sinh ra sau qua trinh thuy hoa
hoa tan dugc trong nugc & ngay lap tac hoa tan tao thanh thé dich bao quanh mat hat xi
mang.

b) Giai dogn hoa keo: dén mot giGi han ndo do, luong céc chat Ca(OH), , 3Ca0.Al,05.6H,0
khdng hoa tan duoc nita s3 ton tai & thé keo. Chéat silicat bicalcit (2Ca0.Si0,) von khdng hoa
tan ¢ téch ra ¢ dang phén tan nho trong dung dich, tao thanh keo phan tan. Luong keo nay
ngdy cang sinh ra nhiéu, 1am cho céc hat keo phan tan tuong ddi nho tu lai thanh nhiing hat
keo 16n hon & dang sét khién cho xi mang mat dan tinh déo va ninh két lai dan dan nhung
chua hinh thanh cuong do.

c) Giai dogn két tinh: céc chat Ca(OH), , 3Ca0.Al,05.6H,0 tir thé ngung keo chuyén sang
dang két tinh, céc tinh thé nho dan chéo nhau lam cho xi ming bat dau c6 cuong do, chat
2Ca0.SiO,mH,0 ton tai & thé keo rat 18u, sau d¢6 c6 moét phan chuyén thanh tinh thé. Do
lwong nuéc ngdy cang mat di, keo dan dan bi kho, két chat lai vatrd nén ran chéc.

Céc giai doan hoa tan, hoa keo va két tinh khdng xay ra doc 1ap, ma xay ra dong thoi voi
nhau, xen k& nhau. Ngoai ra, vdi trong hdn hop tao coc c6 tac dung nhu chit gin két giéng
nhu xi mang, déng thoi ¢6 kha nang hip thu nudc [on vatoa nhiét 1am ting sirc khang cit cia
coc va tang nhanh qué trinh ¢ két cua dat nén. Qué trinh thuy hod véi kém theo su toa nhiét
duoc biéu dién bang phan (g sau :

CaO + H,O0 b Ca(OH), + 15,5 kcalo

Cuong do cua hon hop tang 1én mot phan do phan Gng silicat, mot phan do phan ung
carbonat, lugng CaCOs; con du trong voi 2 tro thanh nhixrng mam ket tinh, bao quanh bei cac
hat keo vatinh th¢, chiing phat trién vatang dan cuong do.

Mat khéc, néu ty I¢ phdi tron gittaxi ming, cét vavéi ciing nhu thanh phan hat cua cét hop |y
thi coc cét - xi mang - véi sau khi déng cing van co thé cho nuéc thodt qua va lam viéc tuong
ty nhu mot giéng thu nudc thang ding, gidng nhu coc cét. Dudi tac dung cuatai trong ngoai,
cling véi thoi gian, tng suit hiru hiéu tang |én, (rng suat trung tinh giam di, nude trong 16 rdng
cua dit s3 thaim theo phuong ngang vao coc rdi sau d6 thoét rangoai doc theo chiéu dai coc.

Bai toan cb két thaim cua nén dét khi gia cd bang coc cét - xi mang - voi ciing gidong nhu bai
todn cb két tham caa nén khi ding coc cét va da duoc nhiéu nha khoa hoc nghién ciru. Nam
1935, L.Rendulic da dua ra phuong trinh vi phan cd két ddi xang dé xac dinh tri s6 &p luc
nudce 16 rdng trong nén va nam 1942, N.Carrillo d& phan bai todn cé két thim 3 chiéu thanh
tong hop cua ba todn cb két thim theo chiéu thing dung va theo huéng xuyén tam.
K.Terzaghi da dung phuong phép giai tich dé giai bai toan c6 két thim theo chiéu thiang dung,
con R.E.Glover, R.A.Barron da giai bai todn ¢ két thim theo huéng xuyén tam. Nam 1948,
R.A.Barron da duara |oi giai toan dién dau tién cho bai todn cb két cua tru dat co chira mot
coc cét (cét - xi mang - voi) ¢ gitra.

Khi trong nén c6 cac coc cét - xi mang - voi, chieu dai dudng tham theo phuong ngang s& nho
hon nhiéu lan chiéu dai duong tham theo phuong dirng, do d6 co thé coi vai tro thoat nudc



theo phuong ngang cua coc cat - xi mang - voi la cha yéu. Tuy vay, trong tinh toan qua trinh
€0 két cua nén dat gia co van thuong xéc dinh d6 c6 két toan phan (két qua tong hop cia qua
trinh thoét nuéc theo phuong ngang va theo phuong dirng) bang dinh dé Carrillo:

P=1-(1-Ph)(1-PV)
trong do :
P : d6 cb két toan phan cua dat
Ph: do ¢ két trung binh cua dit theo phuong ngang
Pv : do ¢ két trung binh cua dat theo phuong dung

Heé s thim caa coc cét - xi mang - voi anh huong nhiéu dén qué trinh ¢ két cua nén dat.
Theo nhiéu nghién ctu, khi hé sb thAim ngang cia nén dit kh< 1.107 cmV/s hoic hé sb ¢b két
theo phuong ngang Ch < 1.10* m?/ng.d thi t&c dung cb két cua nén dét s3 bi han ché. Bé dam
bao coc cét - xi mang - vdi 1am viéc tdt trong qua trinh ¢b két thi hé sb tham cua vat lidu coc
can lay > 2, 3 m/ng.d. Mudn vay, can ché tao mau ché bi véi céc ty 1¢ xi mang, cét va voi
khéc nhau vatién hanh thi nghiém mau xéc dinh hé sb tham. Dé déanh gia dinh luong qua trinh
cb két cia nén dat khi gia cb bang coc cét - xi mang - voi ¢o thé dat céc thiét bi do &p luc
nuéc 15 rdng tai cac thoi diém trude, sau khi giach vatrong thoi gian sir dung cong trinh.

3. Quatrinh giatiang cwong dd cia coc gia cé va sirc khang cat cia dat nén

Khi gia cd nén dat yéu bing coc cét, sirc khang cat cua coc cét dudi tac dung cua tai trong
ngoai xac dinh theo dinh luat Coulombt =s tgj , vdij lagéc masat trong cua cét. Khi tron
thém xi ming va véi vao cét, do hinh thanh lién két xi mang - véi trong coc nén kha ning chiu
lwc nén va luc cit cua coc gia cd ting 1én dang ké. Luc d6, sac khang cit cua coc cét - xi
mang - voi xé&c dinh theo biéu thict = s tgj + Cxm , v6i Cxm |a luc dinh duoc tao nén boi
lién két xi mang - voi. Giatri Cxm c6 thé xac dinh dugc nho thi nghiém cit cac mau ché bj ¢
trong phong.

Nhu vay, khéc véi coc cét, coc cét - xi mang - voi co do bén [6n nho e dinh trong hdn hop
tao coc tang 1én. B bén cua coc cét - xi mang - voi phu thuéc vao Igc dinh trong lién két xi
mang - v6i, nghia la phu thuoc vao ham lugng xi mang vavéi trong hon hop tao coc.

Mt khac, khi tron xi mang, voi vao trong cét va dua vat liéu vao nén dit, & mat tiép xuc giira
coc va dit nén s3 xay ra qué trinh trao ddi ion va phan tng puzolan. Céc ion calci hoa tri 2
thay thé céc ion natri va hydro hoa tri 1 & trong 16p dién kép bao quanh mdi hat khoang vat
sét. Vi can it hon calci hod tri 2 dé trung hoa ludi dién am trén mat caa mdi khoadng vat sét
nén giam duoc kich thuéc caa lop dién kép va do d6 1am tang luc hit cia céc hat sét, dan dén
lyc dinh cua dat tang 1én. Hon nira, silic va nhdm trong khoang vat sét s phan ang véi silicat
calci va hydrat nhém calci trong phan tng puzolan, tao ra cac hop chat ¢ d6 bén cao va rat
bén trong mdi truedng nudce. Nhitng qué trinh ndy 1am tang luc ma st valuc dinh cia dat xung
quanh coc gia cd, din dén lam giating cuong d6 cua dat nén.

Can phai nhan manh rang, tat ca cac qua trinh nén chit co hoc, quétrinh cb két, qua trinh gia
ting cuong do cua coc va dat nén khi gia cd bang coc cét - xi mang - voi déu co lién hé hitu
co véi nhau. Céc qué trinh ndy khdng doc 1ap véi nhau ma dién radong thoi voi nhau, 1a dong
lyc thic day phét trién caa nhau.

4. Tinh toan sirc chiu tai va bién dang ciia nén dat sau gia co



Hién nay, viéc tinh todn sirc chiu tai va bién dang cuanén giach bang coc cét - xi mang - voi
dang con lavan d tranh cai. Mot sb nha khoa hoc kién nghi tinh toan nhu déi véi coc cung,
sb khéc lai @& nghi tinh todn nhu dbi véi nén thién nhién, co tac gia lai d&& nghi tinh toan sic
chiu tai nhu di véi coc cing, con bién dang thi tinh todn theo nén. S¢ di con nhiéu nhitng
quan diém tré nguoc nhau 1a vi ban than van dé rat phac tap, can phai ¢6 nhiéu cdng trinh
nghién ctru Iy thuyét va thuc nghi¢m 1am sng to vai trd mang téi cia coc, cia dat nén xung
quanh coc, nghia |a xem coc va nen cling ddng thoi 1am viéc. Theo chung tdi, van dé s8 don
gian hon nhiéu néu quan niém nen dat yéu da duoc gia cd la mot nen méi, co tinh chat co ly
méi. RS rang 13, trude khi gia cb, nén thién nhién 1a mot nén dat yéu véi céc tinh chat co ly
khong dép wng duoc yéu cau xay dung. Sau khi gia cd, céc chi tiéu co ly d& thay doi mot cach
dang ké nhu do am, hé sd rdng giam, khéi lugng thé tich, lyc dinh, géc ma sét trong tang nho
céc qua trinh nén chit co hoc, ¢ két va tac dung caa cac phan tng hoa ly gittaxi mang, voi
vadat nén trong quatrinh gia cb. Vi vay, viéc tinh todn sirc chju tai va do 1an caa nén sau gia
cd ¢0 thé tinh nhu d6i voi nén thién nhién. Tuy nhién, cin phan biét hai truong hop & truong
hop thi cbng nhanh vatruong hep thi céng cham.

a. Trwong hep thi cong cha@m:

Khi gia cd nén, tirc 1a da tac dung mot tai trong ngodi vao nén dat (tai trong d6 la khdi luong
vat liéu cét - xi mang - voi duavao nen) gay raqua trinh nén chat co hoc (do thé tich vat liu
cét - xi mang - voi chiém chd thé tich 16 rdng trong dat), qua trinh cb két cua dt nén (do hut
nudc 1am dong cing vira xi mang, thodt nuéc do &p luc hitu hiéu tang, &p luc nuéc 16 rdng
giam) va céc phan tng hoa |y cua xi mang, voi véi mdi truong dat yéu. Céc quatrinh ndy xay
radong thoi ngay sau khi bat dau giacd nén nhung két thic vao céc thoi diém khéc nhau. Qua
trinh nén chit co hoc s& két thiic ngay sau khi hoan thanh gia c. Quatrinh c6 két cia dat nén
vatéc dung hod ly cua xi mang, voi véi dat nén s3 két thic muon hon va sau bao 1au s két
thic thi can phai c6 nghién ciu chi tiét. Do vy, néu sau khi gia cd mot thoi gian, khi ma qua
trinh c6 két va cac phan ung hoa ly caa moi truong da két thdc, méi xay dung cong trinh thi
ré rang 13, nén dét gia cb datrg thanh mot nén méi, ang suat trong nén gia cd da dugc phan
b lai, tinh chit co |y cianén da thay doi véi cac giatri mai.

b. Truwong hep thi cong nhanh:

Truong hop thi cdng nhanh, nghia 13, sau khi qué trinh gia c6 nén két thdc thi tién hanh xay
dung cong trinh ngay. LUc nay, chi ¢6 quatrinh nén chat co hoc la két thuc, con qué trinh ¢
két va céc phan ung hoaly cia méi truong van tiép dign. Tuy nhién, qua trinh nén chit co hoc
mei la chu yéu, ma qua trinh nay thi da két thlic ngay sau khi gia cb. Do vay, viéc tinh toan
nén, theo chdng téi, van cd thé tién hanh nhu ddi vai truong hop thi cdng cham, nhung ¢6 luu
y dén tac dung cua qua trinh co két va phan ing hod Iy cia méi truong con chua két thic,
bing céch dua thém vao &p luc gay 1Gn mot tri s ndo d6 cia "ap luc gia c" do trong luong
vat liéu cat - xi mang voi gay ra. Tri sb nay ¢6 thé uace tinh bang 1/2 "&p luc giacd". Mot sb
nha chuyén mdn c6 thé thic mac, khi tinh nhu vay thi khdi luong cét - xi mang - véi dua vao
nén mat di dau ? Tai sao lai khong dua toan b tai trong ndy vao gia tri ap luc gay ln cua
cong trinh malai chi dua vao mét giatri nao d6 ? Thuc ra, viéc dua thém vao tri sb &p luc gay
lGn mot gi&tri bang 1/2 " ap luc giaco ¢b" ciing chi mang tinh quy udc dya vao cac phan tich co
s& phuong phép luan cia van dé.

Chuing tdi cho rang, khdi lugng cét - xi mang - vdi dwa vao nén co thé coi 1a mot tai trong
ngoai. Dudi tac dung cua tai trong nay, trong nén dat s3 xuat hién tng suat phu thém s , gy
bién dang nén (ca theo phuong doc va phuong ngang). Tri sb cia ing suat phu thém bang :

s,=s+U

trong do, s - (g suat hitu hiéu do hat dat tiép thu



U - &ng suit trung tinh do nudc tiép thu

Cung voéi thoi gian, tng Suat hiru hi¢u tang [én, tng suit trung tinh giam di, nhung ¢ bat ky
thoi diém nao trong nén dat van ton tai moi twong quan trén. Trong truong hop thi cdng cham,
céc qua trinh nén chat co hoc, ¢b két va phan iing hod |y gitra xi mang va madi truong da két
thac. Khi d6 toan bo tai trong ngodi (lwong cét - xi mang - véi) do hat dat tiép thu (s ,=s ),
{rng suat trung tinh bi triét tiéu (U=0), bién dang nén dat tri sb 6n dinh, nén dugc nén chit
hoan toan, tro thanh mot nén mai. Trong truorng hop thi cdng nhanh, chi quétr‘lnh nén chat co
hoc la ket thdc, con quatrinh cb két vacéc phan g hoaly gitraxi mang, voi vanén chua két
thiic, nén dat chi bién dang mot phan, phan con lai van tiép tuc dién ra cing véi quatrinh nén
IUn do tai trong cong trinh xay dung. Nhu vay, co thé quy wdc, mot nra Iuong cat - xi mang -
voi da truyen cho hat dat lam nén bi bién dang, twong ng vei qua trinh nén chét co hoc da két
thac; con mot nura lwong cét - xi mang - voi s3 van tiép tuc gay ra bién dang nén, twong ng
véi quatrinh ch két vatéc dung hoaly gitaxi mang, voi va dat nén. Do dé, khi tinh 1Gn cong
trinh can thém vao tri sd &p luc gay 1in mot gia tri bang mot nra khdi luong cét - xi mang -
voi duavao nén.

Véi quan niém nhu vy, do 1Gn cia nén sau gia cd cd thé duogc tinh bang phuong phép cong
|dn tirng 16p theo cdng thirc :

= S .-_.."{‘j?
hy g‘ﬁ;ﬁgzgu_

;
trong do: n - sb 16p dat phan chiatrong chiéu sau chiu nén caa cdng trinh
- ng suét trung binh phu thém o gitra 16p dat phan té thir i
hi - chiéu day |op phan t6 thir i
b - hé s khdng thi nguyén, phu thusc vao hé né hdng caa dat
Eqi - mddun tong bién dang cualép dat tha i, x&c dinh bing ban nén ¢ hién truong.

Ciing c6 thé tinh d6 1Gn theo cong thirc:

oo Ccﬂz log oyt Mo
1+ 5 7y

trong d6 : Cc - chi s nén cua dat, x&c dinh theo dudng cong nén 1Gn trong hé toa do ban
logarit

h - chiéu day |op dat tinh IGn
e - hé sb rong ban dau cua dat
S o- &p luc nén ban dau caa dit do trong luong ban than cia dat gay ra
Ds - &p luc do tai trong ngoai tac dung Ién 16p tinh 1Un.
5. Két luan

Tir nhitng van dé dé trinh bay ¢ trén c6 thé khang dinh rang, hoan toan c6 thé xay dung duoc
co so phuong phap luan cia phuong phap gia co nén dat yéu bang coc cat - xi mang - voi. Cac



co sd ndy la cé&c qué trinh nén chit co hoc, qué trinh ¢ két, qua trinh gia ting cuong do cua
coc va cia dat nén khi gia cd ciing nhu nguyén |y tinh todn sac chiu tai va bién dang cianén
sau gia cb. Néu céc co so ly thuyét ndy duoc minh hoa vakiém chitng bang cac sb liéu nghién
ciru thie nghiém day du thi phueong phép gia cd nén dat yéu bang coc cét - xi mang - voi ¢
thé duoc &p dung rong réi trong xay dung cac cong trinh ¢d quy mé, tai trong vira va nho,
mang lai hiéu qua kinh té cao.

11 . CAC CONG NGHE KHOAN PHUT

Khoan phut truyén thng  Khoan phut kiéu ép dat  Khoan phutthdmthdu  Khoan phut Jet-grouting (KPCA)

Hinh 1- Nguyén ly mét sb cong nghé khoan phut
chéng tham cho cong trinh thuy loi

Gidi han dp dyng k¥ thudt khoan phut
el Bin cai Gt Hang hik
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Hinh 2: Pham vi (thg dung cia céc loai khoan phut

a. Khoan phyt truyén thong:

Khoan phut truyén théng (con duoc goi 1a khoan phut c6 nit bit) duoc thuc hi¢n theo so dd
hinh 2. Muyc tiéu cua phuong phap la sir dung p luc phut d€ €p vira xi mang (hoac ximang —
sét) lap day cac 16 rong trong cac k& rong cua nen danut né. Gan day, da co nhirng cai tien dé
phut vira cho céng trinh dat (dap dat, than dg, ...).

Phuong phap nay sir dung kha pho bién trong khoan phut nén da nit ne, quy trinh thi cong va

kiém tra d& kha hoan chinh. Tuy nhién. véi dat c& min hodc dat bon yeu MuC NIGC NGam cao
hoic nuéc c6 &p thi khéng kiém soét duoc dong vira sg di theo huéng nao.
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Hinh 2- So db khoan phut ¢é nit bit
b. Khoan phut kiéu ép dat
~ Khoan phyt kiéu ép dét 1a bign phap sir dung vira phyt c6 &p luc, ép vira chiém chd cua
dat.
c. Khoan phut thamthdu

Khoan phut tham thau la bi¢n phdp ép vira (thuong 1a hoé chét hodc ximang cuc min)
véi ap luc nho dé vira tu di vao cac 16 rong. Do vt liéu sir dung ¢6 gia thanh cao nén phuong
phép nay it 4p dung.

d. Khoan phut cao &p (Jet — grouting)

Cong nghé tron xi mang véi dat tai chd- dudi sau tao racoc XMP duoc goi 1a cdng nghé
tron sau (Deep Mixing-DM).
Hién nay pho bién hai céng nghé thi cong coc XMb la: Céng nghé tron khdé (Dry

Mixing) va Cong nghé tron udt (Wet Mixing).

+ Cong nghé tron kho (Dry Mixing):

’ Cong nghé ndy sir dung can khoan cé gin cac canh cit dat, ching cat dat sau d6 tron
dat véi vira XM bom theo truc khoan.

+ Cong nghé tron wét (hay con goi la Jet-grouting):

Phuong phép ndy dua vao nguyén ly cit nham thach biang dong nuéc &p luc. Khi thi
cong, truée hét ding may khoan dé dua dng bom cé voi phun bang hop kim vao téi do sau
phai giacd (nudc + XM) véi &p luc khoang 20 MPatir voi bom phun xa phé v tang dat. Véi
lyc xung kich cua dong phun va lyc li tam, trong luc... s3 tron 1an dung dich vira, rdi s8 duoc
sap xép lai theo mét ti 16 c6 qui luat gitra dat va vira theo khéi lwong hat. Sau khi vita cung lai
sg thanh cot XMD.
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TIA VI'A PHUN TAO COC XI MANG DAT MAY KHOAN PHUT CAD AP

Hién nay phé bién hai cdng nghé thi cong coc XMP 1& Cong nghé tron khé (Dry Jet Mixing)
va Cong nghé tron udt (Wet Mixing hay con goi la Jet-grouting).
Hién nay trén thé gisi da phét trién ba cdng nghé Jet-grouting: dau tién lacong nghé S, tiép
theo 1a cdng nghé T, va gan day |a cong nghé D.

- Cobng nghé don pha S: Céng nghé don phatao ra cac coc XMb cd duong kinh vira
vanho 0,4 - 0,8m. Cong nghé nay chu yéu ding dé thi cdng nén dat dap, coc.....

- Coéng nghé hai pha D: Céng nghé hai phatao racac coc XMb c6 duong kinh tir 0,8 -
1,2m. Céng nghé ndy chi yéu ding dé thi cdng cac tuong chan, coc va hao chbng tham.

- Codng nghé ba pha T: Phut ba pha |a phuong phép thay thé dit ma khdng xéo tron
dat. Cong nghé T st dung dé 1am céc coc, cac tuong ngan chong thim, co thé tao ra cot
Soilcrete duong kinh ¢én 3m

IV .PHAM VI VA THUC TE UNG DUNG

Nugc ung dung cong nghé DMM nhiéu nhit 1& Nhat Ban va c&c nudc ving
Scandinaver. Theo thong ké caa hiép hoi CDM (Nhat Ban), tinh chung trong giai doan 80-96
c6 2345 dy an, st dung 26 triéu m3 BTD. Riéng tir 1977 dén 1993, luong dat gia cb bing
DMM & Nhat vao khoang 23,6 triéu m3 cho c&c du &n ngoai bién va trong dat lién, voi
khoang 300 dy &n. Hién nay hang nam thi cong khoang 2 triéu m3. Tai Trung Quéc, cdng tac
nghién ctru bat dau tir nam 1970, tong khdi lwong xu 1y baing DMM & Trung Québc cho dén
nay vao khoang trén 1 triéu m3. Tai Chau Au, nghién ctru va ung dung bat dau ¢ Thuy Dién
va Phan Lan bat du tir nam 1967. Nam 1974, mot dé dat thir nghiém (6m cao 8m dai) da
dugc x8y dung ¢ Phan Lan sir dung cot voi dat, nham muc dich phan tich hiéu qua caahinh
dang va chiéu dai cot vé mat kha nang chiu tai.

Tai Viét Nam, tir nam 2002 d& cd mot sb du an bt dau tng dung coc XMD vao xay dung céc
cong trinh trén nén dat, cu thé nhu: Dy 4n cang BaNgoi (Khanh Hoa) ¢ sir dung 4000m coc
XMPD c¢b duong kinh 0,6m thi cdng bang tron khé; xir Iy nén cho bon chira xang dau duong
kinh 21m, cao 9m ¢ Can Tho. Nam 2004 coc XMP duoc sir dung dé gia ¢ nén méng cho
nha may nudc huyén Vu Ban (Ha Nam), xir ly méng cho bon chia xiang dau ¢ Binh Vit (Hai
Phong), c&c du &n trén déu s dung cong nghé tron khd, do sau xir ly trong khoang 20m.
Théang 5 nam 2004, c&c nha thau Nhat Ban d4 sir dung Jet - grouting dé sira chira khuyét tat
cho céc coc nhdi cia cau Thanh Tri (Ha N6i). Nam 2005, mot sb du &n ciing dd &p dung coc
XMBP nhu: di &n thod nuéc khu @6 thi B6 Son - Hai Phong, Gia cé nén méng kho khi hoa
long Can tho, du &n san bay Can Tho, du an cang Bac Liéu....

Nzm 2004, Vién Khoa hoc Thay loi d&tiép nhan chuyén giao cong nghé khoan phut cao &p
(Jet-grouting) tir Nhat Ban. Dé tai da g dung cong nghé va thiét bi nay trong nghién ctru sic
chiu tai ciacoc don va nhdm coc, kha nang chiu luc ngang, anh huong caa ham lugng XM
dén tinh chat caa XMBD,... nham wng dung coc XMD vao xir 1y dat yéu, chéng thim cho céc
¢ong trinh thuy loi. Nhém d tai ciing d& sira chira chong tham cho Cng Trai (Nghé An),
cdng D10 (Ha Nam), Céng Rach C (Long An)...



Tai thanh phd BaN&ng, Nhatrang va nhit 1a thanh phé HO Chi Minh coc XMD dugc ting
dung ¢ cho cong trinh dudi 2 hinh thire: Lam tuong trong dat valam coc thay coc nhoi.

Sau day lamot s6 hinh anh mé ta irng dung Coc XND trong viéc thiét ké lam tuong vay dao
hé méng:

o e e

Méy thi cong coc XMD Méy dang thi cdng coc XMD

Coc XMP diing thay coc khoan nhdi cho khach Pau coc XMP chudn bj thi nghiém
san tu nhan & Nhatrang



Coc XMD dung lam tudng vay cho cdng trinh 145 Phan Chu Trinh ¢ Viing tau



Coc XMPD diing lam tuong vay cho cong trinh Sai gon Pearl-Nguyén Hiru Canh-Tp. HCM

Coc XMPD diing lam tuong vay cho cong trinh Sai gon Pearl-Nguyén Hiru Canh-Tp. HCM

Coc XMP duing |am tuong vay cho cong trinh: 23-Nguyén Thi Huynh - Tp. HCM



V . TINH TOAN COC XI MANG PAT

Tinh todn coc XMP theo 3 quan diém :
- Quan diém xem coc XMP 1am viéc nhu coc.
- Quan diém xem céc coc va dat 1am viéc dong thoi.
- Tinh todn theo ca 2 quan diém trén.

Phan mém duing dé tinh toan : Plaxis

VI .TRINH TU THI CONG CQC XI MANG PAT

Thi cdng cai tao nén dat yéu bang coc XMP c6 thé theo cac bude nhu sau:
- binh vi va dua thiét bi thi cdng vao vi tri thiét ké
- Khoan ha dau phun tron xubng déy khdi dét can giacd
- Bat dau qué trinh khoan tron va kéo dan dau khoan 1&n dén miéng 15
- Bong tat thiét bi thi cong va chuyén sang vi tri méi.

VIl .MQT SO LUU Y KHI THIET KE VA THI CONG CQC XI MANG PAT

Do viéc thiét ké coc XMP thuong duoc dya trén nhung gia thiét do vay cong téc thi
nghiém larat quan trong. Sau day 1amot sd thi nghiém can luu y khi thiét ké:

a.Thi nghiém xuyén tinh ¢ do &p lirc nuéc 16 rong CPTU:

b.Thi nghiém nén co két;

c. Thi nghiémhén hop xi mang dat (dé xac dinh ham lueng xi mang siz dung cho gia cd);

d.Thi nghiém cat canh;

e. Thi nghiémtrén dat tai ché véi xi mang theo tiéu chudn cia Thuy Pién;

Khi thi cdng ngoai hién trudng can c6 mot sb thi nghiém, do va quan trac nhu sau:

a.Thi nghiém xuyén cat tiéu chudn, két qua thi nghiém sizc khang cat diroc so sanh véi
két qua thi nghiém trong phong, gid tr; ham luong xi mang duroc chap thudn 1a gia
tri sao cho curong dé khéng cat ciia coc twong dirong Vi két qua phong thi nghiém;

b. Thi nghiém nén ngang;

c. Thi nghiém nén tinh mgt cét;

d. Thi nghiém dao cét;

e. Thi nghiém chdt tdi trén mgt cét;

f. Thi nghiém chat t4i toan phan;

g.Quan tric do lan trén hi¢n truong;

h. Quan trdc do &p lwc nuée trong khdi gia co;

i. Quan trdc do dg 1n theo dg sau cua tang dat cua khoi gia ca......

Dua trén céc két qua thi nghiém va quan tric nguoi ky su thiét ké vathi cong dé ranhiing
bién phap can thiét cho viéc xir ly nen méng cdng trinh.
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5. Giéi thigu két qua wng dung cong nghé khoan phut cao ap (JET GROUTING)
dé chéng tham cho mét sb cong trinh thuy lgi .
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Vién Khoa hoc Thuy loi



